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1 Allgemeine Informatioan tiber Ackebohnen

Ackerbohnen(Vicia fabg gehoren zur Familie der Hulsenfriicl{ieabacea) und Gattung ér
Wicken Diese sind einjahrige Leguminosen, deren Hulsen zwischen einer und zwolf Kérnern
oder Samen beherbergen. Verwendet werden sie als Fuited Nahrungsmittel. Sie sind seit
Beginn der Landwirtschaft Nahrungsgrundlage des Mensalerden jedoch drch andere
Ackerprodukte, die leichter zuzubereiten sind, nach und nach verdrangt (Arche No&h, 202
Schilperoord, 2016 Auch andere Bohnensorten wie die Busdharterr und Stangenbohnen
sorgten dafur, dass die Ackerbohne in Mitteleurcgra Bedeutung wdor. Die friher ange-
bauten Sorten werden aufgrund des guten Ertrags, im Vergleich zu anderen Eiwei3pflanzen,
noch als Futtermittel fur Tiere verwendet und angebaut (Schilperoord, 2@Ed)erell kon-

nen Bohnen inAckerbohnen, Buschbohnen, Brechbohne, Waohsen, Feuerbohnen und
Stangenbohnen und eingeteilt werden (Arche Noah, 2022). Wobei BuediWachsbohnen
bestimmte Sortengruppe der Buschbohnen darstellen. Genetisch sind Ackerbohnen enger mit
Erbsen und Linsen als mit den eigentlichen Bohnen verw&idtwachsen gut in warmen,
sommertrockenen Regionen dé4ittelmeersund sind einjahrige, krautige Pflanzelie auf-

recht bis schrag gestellte Hilsen mit gro3en Samen bilden. Die Samen kdnnen grol3, klein,
breit, rund, braun, gelb, grin und weil3lich seinhiBeroord, 2016).

In vielen Kulturen dienen sie wegen ihrer hohen Biodiversitat immer noch als nahrhaftes er-
ganzendes Lebensmittel. Auch Versuche der Einbringung von Ackerbohnen in die Erndhrung
in Landerndie ein hohes Mal3 an Unterernahrung aufweiseniesg&n sich als vielverspre-
chend. Durch den Zusatz von Ackerbohnen wirdafiegetreidebasierte Ernahrung, die zur
verringerten Aufnahme von Protein fuhrt, ergdnzt und aufgewertet. (Negash et al., 2014).
Ackerbohnen beinhalten ernahrungsphysiologisch hcoattyes Protein sowie Vitamine und
Mineralstoffe (Negash et al., 2014). Auch diverse biologisch aktive Komponenten sorgen fur
einen hohen Nahrwert von Leguminosen. Diese befinden sich meist vermehrt in der Schale
der Ackerbohnen und variieren je nach Saweation. Vor allem phenolische Komponenten

und Phytate, die als Lager fur Mineralstoffe dienen, kommen vermehrt in der Samenschale
und den Keimblattern vor (Borowska et al., 200&a)ch der Anteil an Ballaststoffen und re-
sistenter Starke (unverdaulict&tarke) ist verhaltnismafig hoch in der Samenschale und den
Keimblattern. Generell liegt der Gehalt an verdaulicher Starke bei rut23% der Trocken-
masse. In Erbsen liegt der Anteil an verdaulicher Starke bei ni8 26. Der Anteil an resi-
stenter Stark liegt bei Ackerbohnen b€d> 6 SA 9NbBAaASYy 2SR20K 0SA
liegt bei Ackerbohneaberweit hoher bei 2626 %c¢ Erbsen besitzen nur einen Anteil von-13

18% an Ballaststoffen. Da auch diese Komponenten bevorzugt in der Samenschale zu finden
sollte generell bei der &farbeitung von Ackerbohnen diese mit verarbeitet werden (Boro-
waska et al., 2003a).
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2 Material und Methoden

Die n diesan Ungersuchungererwendeten Bohnen wurden wo VereinArche Noah zur Ver-
fugung gestellt. Es wurddmedonischelestsin Formsportaner Beliebtheitstests mifi4 Sor-
ten durchgefuihrtDas Versuchsmodell war ein unvollstéandiges Blockdesign bgiedhT eil-
nehmeinnenpro Blockangestrebt wurdenZuersterfolgte die Verkostung der klesm Sorten
als ein Blockdann diejenigeder grol3erenals zweiter Block

Probenvorbereitung:
Die Bohnen wurdefolgendermal3erftir die Verkostung zubereitet:

1 Bei Raumtemperatur (2ZC) Einweichen fur 19 Stunden

1 Abseihen der Bohnen; Einweichwasser verwerfen

1 Bohnen in Topfe fullen, mit Wasser begieRen und zum Kochen bringen, danach Hitze

reduzieren und kocheln lassen bis richtige Bisfikeit erreicht wurde

1 Bohnen abseihen und auf Raumtemperatur abkihlen lassen
Bei den kleinereBohnengrten betrugdie Garzeit 45 Minuten, da die Hiulsen der Bohnen
sehr fest warenDie lange Garzeit der kleineren Bohnen fluhatkerdingsdazu, dass eige
Sorten aufplatzen. Die aufgeplatzten Bohnen wurden nicht fur die Verkostung herangezogen.
Die Textur der Bohne und der Schale veranderte sich durch das Abkuhlen. Die Schale wurde
weicher und verzehrfahig, das mehlige innere gewann an Konsistenz. Risteten Sorten
sind inAbbildungl zu sehen.
Bei den groRReren Bohndpetrug die Garzeit nur 30 Minuten, trotz der deutlich gréf3eren
GroRe der BohnenDie Samenschalen warenoch fest, wurden jedoch ebenfalls weicher
durch das Abkiilen auf RaumtemperatuDie verkosteten Sorten sinélbbildung2 zu ent-
nehmen.
Trotz der am Anfang sehr &hnlichen Farben der Bohnen wiesen einige beim Kochen eine
starkeRotfarbung des Kochwassers auf. Andere sorgten fur eine gelldaung des Wassers.

Sensorischer Test:

Zur Verkostung wurden jeweils sieben an einem Ziagerkostende Bohnensorten in kleinen
Schéalchen angerichtet und zusammen mit einem Glas Wasser und einem Lo6ffel randomisiert
und mit einem dreiziffrigen Codauf d@nem Tablett gereichtvie in Abbildung3 ersichtlich.
DierandomisierteReihenfolge der Verkostung wurdervder Sensori#&SoftwareRedJad&or-
gegebenDie Testpersonen beurteilten die Beliebtheit der Proben in den Merkmalen, Geruch
Geschmack, Textur, Nachgeschmack und Gesamteindruck auf eingramrtdnedonic scale

unter Verwendung der Sensoriksoftware RedJade.



Abbildungl: KleineBohnert links getrocknet, rechts gekocht

Abbildung2: GroReBohnen links getrocknet, rechts gekocht
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3 Ergebnisseler Beliebtheitstests
Die Bohnen wurden in kleine und grof3e getrennt gedrennt verkostet

3.1 Kleine Bohnesorten

EswurdenfolgendesiebenkleineBohnersortenverkostet

Sunrise
Fuego
Fanfare
Tiffany
Alexia
Taifun
Emilia

NogobhwhE

Die Darstellung der Ergebnissérd in die Beliebtheitsurteile bezuglich&chmackTextur,
Geruch Nachgeschmaclkund Overallexperiencegegliedert. Einzelne Sortenvergleiche wer-
den ebenfalls angestellDie sieben kleinen Bohnensorten wurden von jeweilssibehmen-
den Personewverkostet und bewertet

3.1.1 Beliebtheit desGeschmack

Wie inTabellel ersichtlichliegt bei allen Sorten eine Normalverteilung der Beliebtheitsurteile
Uber den Geschmack vor mit Ausnahme der Sdri#any, fur die die Verteilung der
Beliebtheitsirteile eine leichte Schiefe aufweist.

Die Varianzanalgsn Tabelle2 zeigt, dass der-Vert tber 0,05 liegt und daher kein signifi-
kanter Unterschied in der Beliebtheit des Geschmacks zwischen den Proben vorliegt.

Im Multiple Range TegfTabelle3) wurdenentdeckt, dass nur die Probdrffany und Sunrise
sichin der Beliebtheit des Geschmacgkmgnifikant voneinandeunterscheiden Tiffany und
Fanfare wurda am bestenTaifun und Sunrise am schlechtesten bewerteas auch der Box
and whisketPlot in Abbildungt darstellt

Tabellel: Zusammenfassende Statistik zum Parameter Geschimkigine Bohnensorten; n=60

Average Standard deviation Coeff. of variation
A.Tiffany 5,88235 1,90008 32,3013%
A.Taifun 4.47059 197223 44,1158%
A.Sunrise 4,35294 2,14887 49,366%
AFuego 529412 199263 37.6386%
A.Fanfare 5,35294 259666 48,509%
A.Alexia 547059 2,18282 39,901%
A.Emilia 5,58824 1.87279 33.5131%
Total 5,20168 212164 40,7876%

Minimum Maximum Range Stnd. skewness Sind. kurtosis
A.Tiffany 1,0 8.0 7,0 -2,07849 1,20851
A.Taifun 1.0 9.0 8.0 0,969314 0,493993
A.Sunrise 1.0 8.0 7.0 0.0603704 -0,916024
A.Fuego 2,0 8.0 6,0 -0,233398 -1,08405
A.Fanfare 1,0 9.0 8,0 -0,619536 -0,930841
A.Alexia 2,0 9.0 70 -0,474582 -0,863841
A.Emilia 2.0 8.0 6.0 -1,24323 -0.781197
Total 1.0 9.0 8.0 -1,17508 -2,14401




Tabelle2: ANOVA zum Parameter Geschmakleine Bohnensorten

Source Sum of Squares Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 33,5126 5,58543 1,26 0,2831
Within groups 497 647 444328

Total (Corr.) 531,16

Tabelle3: Multiple Range Test zum Parameteti®gtheit des Geschmackkleine Bohnensorten

Mean Homogeneous Groups
A.Sunrise 4,35294 X
A.Taifun 4,47059 XX
A.Fuego 5,29412 XX
A.Fanfare 5,35294 XX
A.Alexia 5,47059 XX
A.Emilia 558824 XX
Contrast Sig. _|Difference +/- Limits
A.Tiffany - A.Taifun 1,41176 1,43255
A.Tiffany - A.Sunrise * 1,52941 1,43255
A.Tiffany - A.Fuego 0,588235 1,43255
A.Tiffany - A.Fanfare 0,529412 1,43255
A.Tiffany - A.Alexia 0,411765 1,43255
A.Tiffany - A.Emilia 0,294118 1,43255
A.Taifun - A.Sunrise 0,117647 1,43255
A.Taifun - A.Fuego -0,823529 1,43255
A.Taifun - A.Fanfare -0,882353 1,43255
A.Taifun - A.Alexia -1,0 1,43255
A.Taifun - A.Emilia -1,11765 1,43255
A.Sunrise - A.Fuego -0,941176 1,43255
A.Sunrise - A.Fanfare -1,0 1,43255
A.Sunrise - A.Alexia -1,11765 1,43255
A.Sunrise - A.Emilia -1,23529 1,43255
A.Fuego - A.Fanfare -0,0588235 1,43255
A.Fuego - AAlexia -0,176471 1,43255
A.Fuego - A.Emilia -0,294118 1,43255
A.Fanfare - A.Alexia -0,117647 1,43255
A.Fanfare - A.Emilia -0,235294 1,43255
A.Alexia - A.Emilia -0,117647 1,43255

* denotes a statistically significant difference.

Box-and-Whisker Plot
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Abbildung4: Box and Whisker Plot fudenParameteBeliebtheit desseschmackg kleine Bohnensorten



3.1.2 Beliebtheit derTextur

Wie inTabelle Zersichtlich liegn bei den Beliebtheitsurteilen Gber di€extur Normalvertei-
lungen vor, daStandardized Skewnesad Standardized Kurtosianerhalb des Bereichs von
-2 bis +2 liegerDie Mittelwerte der Beliebtheit liegen zwischen 4,5 (Sunrise) 5,8 (Alexia).

Die ANOVA iebelle 5 zeigt, daskeine signifikanten Unterschie@ zwischen Belieb#itsur-
teilen Uber die Textur vorliegen (p=0,4Auch der Multiple Rang&est (Tablle 6) zeigt, dass
keine signifikanten Unterschiedaei den Beliebthésurteilen tGber die Textur vorliegema

die Urteilealle Bohnensorten in einer homogenen Gruppen enthalten.siuth der Box and
whiskerPlot AbbildungAbbildung 5belegt, dass es keine relevanten Unterschiede in den
Beliebheitsurteilerder Textur gibt.

Tabelled: Summary Statistiler Beliebtheisurteile Gibedie Texturg kleine Bohnen

Average Standard deviation Coeff. of variation

B.Tiffany 5,70588 220127 38,579%

B.Taifun 5,11765 1,49509 29,2144%

B.Sunrise 4,47059 2,42687 54,2853%

B.Fuego 5,23529 1,56243 29,8441%

B.Fanfare 558824 2,00184 35,8224%

B.Alexia 576471 1,98524 34,4378%

B.Emilia 552941 1,58578 28,679%

Total 534454 1,91973 35,9195%

Minimum Maximum Range Stnd. skewness Stnd. kurtosis

B.Tiffany 1,0 9.0 8,0 -0,627751 -0,425386

B.Taifun 3.0 8.0 5,0 0,690325 -0,686081

B.Sunrise 1,0 8,0 7.0 0,0933444 -1,40994

B.Fuego 3.0 8,0 50 0,569168 -0,636297

B.Fanfare 1,0 9,0 8,0 -0,960269 0,257717

B.Alexia 2,0 8,0 6,0 -1,11648 -0,422927

B.Emilia 3,0 8,0 5.0 -0,102422 -0,808268

Total 1,0 9,0 8,0 -1,13591 -1,56425
Tabelle5: ANOVATabellezur Beliebtheit der @xtur ¢ kleine Bohnensorten

Source Sum of Squares Mean Square F-Ratio P-Value

Between groups 20,8739 3,47899 0,94 0,4687

Within groups 4140 3,69643

Total (Corr.) 434 874




Tabelle6: Multi RangeTestzur Beliebtheit der &xtur ¢ kleine Bohnensorten

Mean Homogeneous Groups
B.Sunrise 447059 X
B.Taifun 5,11765 X
B.Fuego 5,23529 X
B.Emilia 5,52941 X
B.Fanfare 5,58824 X
B.Tiffany 5,70588 X
B.Alexia 5,76471 X
Contrast Sig. _|Difference +/- Limits
B.Tiffany - B.Taifun 0588235 1,30662
B.Tiffany - B.Sunrise 1,23529 1,30662
B.Tiffany - B.Fuego 0,470588 1,30662
B.Tiffany - B.Fanfare 0,117647 1,30662
B.Tiffany - B.Alexia -0,0588235 1,30662
B.Tiffany - B.Emilia 0,176471 1,30662
B.Taifun - B.Sunrise 0,647059 1,30662
B.Taifun - B.Fuego -0,117647 1,30662
B.Taifun - B.Fanfare -0,470588 1,30662
B.Taifun - B.Alexia -0,647059 1,30662
B.Taifun - B.Emilia -0,411765 1,30662
B.Sunrise - B.Fuego -0,764706 1,30662
B.Sunrise - B.Fanfare -1,11765 1,30662
B.Sunrise - B.Alexia -1,29412 1,30662
B.Sunrise - B.Emilia -1,05882 1,30662
B.Fuego - B.Fanfare -0,352941 1,30662
B.Fuego - B.Alexia -0,529412 1,30662
B.Fuego - B.Emilia -0,294118 1,30662
B.Fanfare - B.Alexia -0,176471 1,30662
B.Fanfare - B.Emilia 0,0588235 1,30662
B.Alexia - B.Emilia 0,235294 1,30662
* denotes a statistically significant difference.
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Abbildung5: Box und WhiskerPlots der Beliebtheisurteile tibedie Texturg kleine Bohnensorten




3.1.3 Beliebtheit desGerucls

Die Daten fudie Beliebtheit des$seuchsder kleinenBohnenmiisserals nicht normalverteilt
angenommenwerden (siehe Tabell@) , da sich die Werte futandardized Skewnessd
Standardized Kurtosigcht innerhalbder Grenzwerte vor2 bis +2 befindenNur die Urteile
Uber Probe Fanfarerscheinen normalverteilt. Die trotzdem errechneten Mittelwerte bewe-
gen sich zwischen 4,8 und 5,3.

Die ANOVA zeigt, dass eike signifikanten Unterschie@ in den Beliebtheitsurteilen der
siebe Proben bezuglidBeruchgibt, da der pWert gréRer 0.05 is(Tabelle 8und alle Boh-
nensortenbefinden sich auclim Multiple RangeTestin einer homogenen Grupp@ abelle

9).

Tabelle7: Summary Statistik zieliebtheit desSerucls bei kleinen Bohnensoerten

Average Standard deviation Coeff. of variation
C.Tiffany 5,05882 1,14404 22.6147%
C.Taifun 476471 1,03256 21,671%
C.Sunrise 4,88235 1,45269 29,7538%
C.Fuego 5,17647 1,23669 23,8907%
C.Fanfare 4,88235 1,86689 38,2376%
C.Alexia 5,29412 1,35852 25,661%
C.Emilia 5,17647 1,46779 28,3551%
Total 5,03361 1,36502 27,118%
Minimum Maximum Range Stnd. skewness Stnd. kurtosis
C.Tiffany 4.0 9,0 5.0 456276 7.97761
C.Taifun 3.0 8.0 5.0 284437 5.08085
C.Sunrise 1,0 9,0 8,0 0,386777 580092
C.Fuego 2.0 8,0 6,0 -0,255204 2,79637
C.Fanfare 1,0 8,0 7.0 -1,10478 0,777362
C.Alexia 3,0 9,0 6,0 268736 3,06663
C.Emilia 3.0 9,0 6,0 2,13624 2,28155
Total 1.0 9,0 8,0 208013 6,.91777
Tabelle8: ANOW-Tabellezur Beliebtheit des Geruchs der kleinen Bohnensorten
Source Sum of Squares Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 3.86555 0.644258 0.33 09177
Within groups 216,0 1,92857
Total (Corr.) 219,866




Tabelled: Multiple Range Tegiur Beliebtheit desseructs ¢ kleine Bohnensorten

Mean Homogeneous Groups

C.Taifun 476471 X

C.Sunrise 488235 X

C.Fanfare 488235 X

C.Tiffany 5,05882 X

C.Fuego 517647 X

C.Emilia 5,17647 X

C.Alexia 529412 X

Contrast Sig. | Difference +/- Limits
C.Tiffany - C.Taifun 0,294118 0,94379
C.Tiffany - C.Sunrise 0,176471 0,94379
C.Tiffany - C.Fuego -0,117647 0,94379
C.Tiffany - C.Fanfare 0,176471 0,94379
C.Tiffany - C.Alexia -0,235294 0,94379
C.Tiffany - C.Emilia -0,117647 0,94379
C.Taifun - C.Sunrise -0,117647 0,94379
C.Taifun - C.Fuego -0,411765 0,94379
C.Taifun - C.Fanfare -0,117647 0,94379
C.Taifun - C.Alexia -0,529412 0,94379
C.Taifun - C.Emilia -0,411765 0,94379
C.Sunrise - C.Fuego -0,294118 0,94379
C.Sunrise - C.Fanfare 0 0,94379
C.Sunrise - C.Alexia -0,411765 0,94379
C.Sunrise - C.Emilia -0,294118 0,94379
C.Fuego - C.Fanfare 0,294118 0,94379
C.Fuego - C.Alexia -0,117647 0,94379
C.Fuego - C.Emilia 0 0,94379
C.Fanfare - C.Alexia -0,411765 0,94379
C.Fanfare - C.Emilia -0,294118 0,94379
C.Alexia - C.Emilia 0,117647 0,94379

* denotes a statistically significant difference.
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3.1.4 Beliebtheit desNachgeschmack

Wie inTabellel0 ersichtlich liegt bei allen Sorten eine Normalverteilung der Beliebtheitsur-
teile ber den Nachgeschmack vor mit Ausnahme der Sorte Emilia, fir die die Verteilung der
Beliebtheitsurteile eine leichte Schiefe und auch Kurtosis aufw@&gst. Mittelwerte reichen

von 4,1 (Sunrise) bis 5,7 (Fuego).

Die Varianzanalyse (Tabellé) zeigt, dass keesignifikanten Unterschiede in den Bait-
heitsurteilen der sieben Proben vorliegen. [peWert liegt bei 0,1847

Fur denParameter Nachgeschmaekgeben sict2 homogene Gruppe(Tabelle 12)Es gibt

keine signifikanten Unterschiede zwischen allen Proben au3er Sunrise; Sunrise unterschei-
det sich nicht signifikant von Taifun, Emilia, Alexia, signifikant aber von Fanfare, Tiffany und
Fue®. Sunrise wurde beirRarameter Nachgeschmaakn schlechtesten bewerteDie Box
andWhiskerPlots (Abbildung) zeigen keine groRen Unterschiede zwischen den Proben.

Tabellel0: Summary Statistik zur Beliebtheit des Nackbesacks; kleine Bohnensorten

Average Standard deviation Coeff. of variation
D.Tiffany 564706 1.96663 34,8258%
D.Taifun 4,88235 179869 36,8407%
D.Sunrise 4,11765 17636 42,8303%
D.Fuego 5,70588 153153 26,8413%
D.Fanfare 552941 2,26709 41,0006%
D.Alexia 5,23529 2,07754 39,6834%
D.Emilia 517647 150977 29,1661%
Total 5,18487 188647 36,384%

Minimum Maximum Range Sind. skewness Sind. kurtosis
D.Tiffany 1.0 8.0 7.0 -1,12439 0.305004
D.Taifun 2,0 8.0 6.0 0,333917 -0,387809
D.Sunrise 1,0 7,0 6.0 0,182765 -0,654195
D.Fuego 3.0 8.0 5.0 -0,645657 -0.451753
D.Fanfare 1,0 9.0 8,0 -0,594827 -0,540645
D.Alexia 20 8.0 6.0 -0.199034 -1.09854
D.Emilia 1,0 7,0 6.0 -2,43912 217182
Total 1.0 9.0 8.0 -1.10729 -1,33977

Tabellell: ANOVATabelle zur Beliebtheit des Nachgeschma&disine Bohnensorten

Source Sum of Squares Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 31,2269 5,20448 1,50 0,1847
Within groups 388,706 3,47059

Total (Corr.) 419,933
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Abbildungl2: Multi RangeTestzur Beliebtheit des Nachgeschrkag kleine Bohnensorten

Mean Homogeneous Groups
D.Sunrise 411765 X
D.Taifun 4,88235 XX
D.Emilia 5,17647 XX
D.Alexia 5,23529 XX
D.Fanfare 5,52941 X
D.Tiffany 5,64706 X
D.Fuego 5,70588 X
Contrast Sig. _|Difference +/- Limits
D.Tiffany - D.Taifun 0,764706 1,26607
D.Tiffany - D.Sunrise . 1,52941 1,26607
D.Tiffany - D.Fuego -0,0588235 1,26607
D.Tiffany - D.Fanfare 0,117647 1,26607
D.Tiffany - D.Alexia 0,411765 1,26607
D.Tiffany - D.Emilia 0,470588 1,26607
D.Taifun - D.Sunrise 0,764706 1,26607
D.Taifun - D.Fuego -0,823529 1,26607
D.Taifun - D.Fanfare -0,647059 1,26607
D.Taifun - D.Alexia -0,352941 1,26607
D.Taifun - D.Emilia -0,294118 1,26607
D.Sunrise - D.Fuego . -1,58824 1,26607
D.Sunrise - D.Fanfare . -1,41176 1,26607
D.Sunrise - D.Alexia -1,11765 1,26607
D.Sunrise - D.Emilia -1,05882 1,26607
D.Fuego - D.Fanfare 0,176471 1,26607
D.Fuego - D.Alexia 0,470588 1,26607
D.Fuego - D.Emilia 0,529412 1,26607
D.Fanfare - D.Alexia 0,294118 1,26607
D.Fanfare - D.Emilia 0,352941 1,26607
D.Alexia - D.Emilia 0,0588235 1,26607

* denotes a statistically significant difference.

Box-and-Whisker Plot
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Abbildung6: Box und WhiskerPlots der Beliebtheisurteile tibeden Nachgeschmack kleine Bohnensorten



3.1.5 Gesamteindruck

Die Daten der Urteile Uber den Gesamteindruck konaefgrund der Wertdlr Standadized
Skewnessind Standardized Kurtosels rormalverteit betrachtet werden (Tabelle13). Die
Mittelwerte reichen von 4,4 (Sunrise) bis 6,2 (Tiffany).

Die Varianzanalyse in Tabellé zeigt, dassignifikante Unterschieslzwischen den Beurtei-
lungen derProben vorliegewor, da der piVert mit 0.0485 unter 0.05 liegt

Es wurdermit dem Multiple RangeTestfur den Gesamteindrucldrei homogene Gruppen
gefunden Tiffanyund Taifun, Tiffanyund Sunrisesowie Sunriseund Fanfare unterscheiden
sich signifikant voneinandéimab.15)

Bezogen auf den Gesamteindruekirden Sunrisé4,4)und Taifun(4,6)am schlechtesten be-
wertet, Tiffanymit 6,2am besten DieDaten sind auch als Box aWhiskerPlot dargestellt
(Abbildungd).

Tabellel3: Summary Statistik zum Gesamteindrgd#teine Bohnensorten

Average Standard deviation Coeff. of variation

E.Tiffany 6,22222 1,59247 25,5932%
E.Taifun 461111 1,75361 38,0302%
E.Sunrise 444444 1,78958 40,2657%
E.Fuego 55 1,42457 25,9013%
E.Fanfare 5.66667 1,97037 34.7712%
E.Alexia 544444 217532 39,9549%
E.Emilia 544444 1,50381 27,621%
Total 533333 1,81108 33,9577%

Minimum Maximum Range Sind. skewness Stnd. kurtosis
E.Tiffany 3,0 8,0 5,0 -0,537519 -0,825584
E.Taifun 2,0 9.0 7.0 1,17008 0,899955
E.Sunrise 1.0 7.0 6.0 -0,723419 -0,940979
E.Fuego 4,0 8.0 4,0 0,594703 -0,940677
E.Fanfare 1,0 8,0 7,0 -1,15875 0,13046
E.Alexia 2,0 8.0 6.0 -0,25432 -1,51871
E.Emilia 2,0 7.0 5.0 -1,10684 -0,316324
Total 1.0 9.0 8.0 -0,907207 -1,62555

Tabellel4: ANOVATabellezum Gesamteindruck kleine Bohnensorten

Source Sum of Squares Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 40,7778 6,7963 219 0,0485
Within groups 369,222 3,10271

Total (Corr.) 4100
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Tabellel5: Multiple RangeTest zan Gesamteindruck kleine Bohnensorten

Mean Homogeneous Groups
E.Sunrise 4 44444 X
E.Taifun 461111 oo
E.Alexia 5,44444 po e
E.Emilia 544444 XXX
E.Fuego 55 XXX
E.Fanfare 566667 XX
E.Tiffany §,22222 X
Contrast Sig. _|Difference +/- Limits
E.Tiffany - E.Taifun * 161111 1,16262
E.Tiffany - E.Sunrise . 1,77778 1,16262
E.Tiffany - E.Fuego 0722222 1,16262
E.Tiffany - E.Fanfare 0,555556 1,16262
E.Tiffany - E.Alexia 0777778 1,16262
E.Tiffany - E.Emilia 0777778 1,16262
E.Taifun - E.Sunrise 0,166667 1,16262
E.Taifun - E.Fuego -0,888889 1,16262
E.Taifun - E.Fanfare -1,05556 1,16262
E.Taifun - E.Alexia -0,833333 1,16262
E.Taifun - E.Emilia -0,833333 1,16262
E.Sunrise - E.Fuego -1,05556 1,16262
E.Sunrise - E.Fanfare & -1,22222 1,16262
E.Sunrise - E.Alexia -1,0 1,16262
E.Sunrise - E.Emilia -1,0 1,16262
E.Fuego - E.Fanfare -0,166667 1,16262
E.Fuego - E.Alexia 0,0555556 1,16262
E.Fuego - E.Emilia 0,0555556 1,16262
E.Fanfare - E.Alexia 0,222222 1,16262
E.Fanfare - E.Emilia 0,222222 1,16262
E.Alexia - E.Emilia 0 1,16262

* denotes a statistically significant difference.

Box-and-Whisker Plot
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Abbildung4: Box und WhiskerPlots zum Gesamteindruck kleine Bohnensorten
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3.2 Grol3e Bohnensogn

Eswurdenfolgendesiebengrol3eBohnersortenverkostet:

Ratio

Hangdown

Frihe Weil3keimige

Perla

Mammut

Monika

Piccola

Die Darstellung der Ergebnisse wird in die Beliebtheitsurteile beziglich Geschmack, Textur,
Geruch, Nachgeschmack und Overall experiegegliedert. Einzelne Sortenvergleiche wer-
den ebenfalls angestellt. Die siebgro3enBohnensorten wurden von jeweiiteilnehmen-
den Personen verkostet und bewertet.

= =4 -8 -a_-a_-a_-°

3.2.1 Beliebtheit desGeschmac&

Die zusammenfassende 8stik ist in Tabelld6dargestellt Aufgrund der Werte fir di§tan-
dardized Skewnessmd Standardized Kurtoskann eine Normalverteilung angenommen wer-
den.Die Mittelwerte schwanken zwischen 5,3 (Ratio) und 7,3 (Fvilbi&&keimigeg.

Die Varianzanalyse zeigt, dassstaistisch knapp (p=69) keine signifikanten Unterschie@
zwischen den Beurteilungen dsiebenSorten gibt (Tabell&7).

Der Multiple Rangd est zeigt dagegen vier signifikante Unterschiede zwischen je zwei Pro-
ben. Ratiound Hangdow, Ratiand Frihe, Hangdowmnd Mammut sowie Frihe Weil3kei-

mige und Mammut unterscheiden sich signifikant voneinand@abellel8). Die Variabilitat

der Beurteilungen war bei Mammut und Ratio sehr hoch (Abbild)ng

Tabellel6: Summary Statistik der Beliebtheitsurteile Gesackg groRe Bohnensorten

Average Standard deviation Coeff. of variation
Taste.Ratio 5,36364 1,91169 35,6416%
Taste.Hangdown 7.09091 1,13618 16,0231%
Taste.Frihe 727273 1,10371 15,1761%
Taste.Perla 6,36364 1,36182 21,4%
Taste.Mammut B5,72727 2,00454 34,9999%
Taste.Monika 6,63636 2,01359 30,3418%
Taste.Piccola 5,18182 1,32802 21,4827%
Total §,37662 1,66258 26,0731%

Minimum Maximum Range Sind. skewness Sind. kurtosis
Taste.Ratio 2.0 8.0 6.0 -0,577899 -0,624872
Taste.Hangdown 5.0 9,0 4,0 -0,285341 -0,0443188
Taste.Fruhe 5.0 9.0 4,0 -0,884986 0,470036
Taste.Perla 4,0 8,0 40 -0,311926 -0,654944
Taste.Mammut 1,0 8.0 7.0 -1,97037 1,44089
Taste.Monika 3.0 9,0 6,0 -0,754855 -0,529624
Taste.Piccola 3.0 8.0 5,0 -1,8149 1,8547
Total 1,0 9,0 8,0 -3,24829 1,46206

Tabellel7: ANOVATabelleBeliebtheitsurteile Geschmaglgrof3e Bohnensorten

Source Sum of Squares Mean Square F-Ratio P-Value

Between groups 31,5325 5.25541 2,06 0,0689

Within groups 178,545 255065 15
Total (Corr.) 210,078




Tabellel8: Multiple RangeTestder Beliebtheitsurteile Geschmaglgrof3e Bohnesorten

Mean Homogeneous Groups
Taste.Ratio 5,36364 X
Taste.Mammut 572727 X
Taste.Piccola 6,18182 XX
Taste.Perla 6,36364 XX
Taste.Monika 6,63636 XX
Taste.Hangdown 7,09091 X
Taste.Frihe 7.27273 X
Conrtrast Sig. _|Difference +/- Limits
Taste.Ratio - Taste.Hangdown * -1,72727 1,3582
Taste.Ratio - Taste.Friihe * -1,90909 1,3582
Taste.Ratio - Taste.Perla -1,0 1,3582
Taste.Ratio - Taste.Mammut -0,363636 1,3582
Taste.Ratio - Taste.Monika -1,27273 1,3582
Taste.Ratio - Taste.Piccola -0,818182 1,3582
Taste.Hangdown - Taste.Friuhe -0,181818 1,3582
Taste.Hangdown - Taste.Perla 0,727273 1,3582
Taste.Hangdown - Taste.Mammut * 1,36364 1,3582
Taste.Hangdown - Taste.Monika 0,454545 1,3582
Taste.Hangdown - Taste.Piccola 0,909091 1,3582
Taste.Friihe - Taste.Perla 0,909091 1,3582
Taste.Frithe - Taste.Mammut * 1,54545 1,3582
Taste.Friihe - Taste.Monika 0,636364 1,3582
Taste.Friihe - Taste.Piccola 1,09091 1,3582
Taste.Perla - Taste. Mammut 0,636364 1,3582
Taste.Perla - Taste.Monika -0,272727 1,3582
Taste.Perla - Taste.Piccola 0,181818 1,3582
Taste.Mammut - Taste.Monika -0,9098091 1,3582
Taste.Mammut - Taste.Piccola -0,454545 1,3582
Taste.Monika - Taste.Piccola 0,454545 1,3582
* denotes a statistically significant difference.

Box-and-Whisker Plot

Taste.Ratio
Taste.Hangdown
Taste.Friihe
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Abbildung8: Box undWhiskerPlots derBeliebtheitsurteile Geschmaglgrof3e Bohnensorten
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3.2.2 Beliebtheit derTextur

Alle Daten hinsichtlich Beliebtheit der Textur weisen Normalverteilungen auf (TaBglleur
bei der Sorte Hangdown liegteine Normalverteilung voDie Mittelwerte schwanken zwsi-
chen 5,2 (Mammut) und 6,9 (Hangdown).
Die ANOVA zeigt, dass ksignifikanter Unterschiedwischen den Probevorliegt, dader p-

Wert gréRerals0,05ist (Tabelle 20).

Im Multiple RangeTest zeigen sich zwbbmogene GrupperiTabelle21). Nur die Proben
Hangdown(6,9)und Mammut(5,2)unterscheiden sich signifikaribie Sorte Mammutvurde
am schlechtesten bewertetiber gnerellstreuendie Beurteilungeraller Sortenrelativ stark
wie in den Box antVhiskerPlots zu sehen isApbildungb).

Tabellel9: Summary Statistiler Beliebtheitsurteile Uiber dieexturg Grof3e Bohnensorten

Average Standard deviation
Texture.Ratio 6,0 1,84391
Texture.Hangdown 6,90909 1,13618
Texture.Frithe 6,54545 1,80907
Texture.Perla 5,45455 1,75292
Texture.Mammut 5,18182 1,94001
Texture.Monika 6,45455 1,63485
Texture.Piccola 6,27273 1,79393
Total 6,11688 1,74698
Coeff. of variation Minimum Maximum Range
Texture.Ratio 30,7318% 40 9,0 5,0
Texture.Hangdown 16,4447% 40 8,0 4,0
Texture.Frihe 27,6385% 30 9,0 6,0
Texture.Perla 32,1369% 30 8,0 5,0
Texture.Mammut 37,4388% 3,0 9,0 6,0
Texture.Monika 25,3286% 3.0 9,0 6,0
Texture.Piccola 28,5989% 3.0 9.0 6,0
Total 28,56% 3,0 9,0 6,0
Sind. skewness Sind. kurtosis
Texture.Ratio 0,316763 -0,909699
Texture.Hangdown -2,4226 2,88072
Texture.Frihe -1,04368 0,0769987
Texture.Perla 0,124929 -1,2559
Texture.Mammut 0,666469 -0,217246
Texture.Monika -0,321145 1,12004
Texture.Piccola -0,503181 -0,211557
Total -0,984399 -1,51607
Tabelle20: ANOVATabelleder Beliebtheitsurteile Giber die TextgGro3e Bohnensorten
Source Sum of Squares Df |Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 25,039 ] 417316 1,41 0,2224
Within groups 206,909 70 [2,95584
Total (Corr.) 231,948 76
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Tabelle21: Multiple RangeTestder Beliebtheitsurteile Uiber die TextqiGro3e Bohnensorten

Mean Homogeneous Groups
Texture.Mammut 5,18182 X
Texture.Perla 5.45455 XX
Texture.Ratio 6,0 XX
Texture.Piccola 627273 XX
Texture.Monika 6,45455 XX
Texture.Frilhe 6,54545 XX
Texture.Hangdown 6,90909 X
Contrast Sig. _|Difference +/- Limits
Texture.Ratio - Texture.Hangdown -0,909091 1,46211
Texture.Ratio - Texture.Frilhe -0,545455 1,46211
Texture.Ratio - Texture.Perla 0,545455 1,46211
Texture.Ratio - Texture.Mammut 0,8618182 1,46211
Texture.Ratio - Texture.Monika -0,454545 1,46211
Texture.Ratio - Texture.Piccola -0,272727 1,46211
Texture.Hangdown - Texture.Friihe 0,363636 1,46211
Texture.Hangdown - Texture.Perla 1,45455 1,46211
Texture.Hangdown - Texture.Mammut * 172727 1,46211
Texture.Hangdown - Texture.Monika 0,454545 1,46211
Texture.Hangdown - Texture.Piccola 0,636364 1,46211
Texture.Friuhe - Texture.Perla 1,09091 1,46211
Texture.Frilhe - Texture.Mammut 1,36364 1,46211
Texture.Friihe - Texture.Monika 0,0909091 1,46211
Texture.Friihe - Texture.Piccola 0272727 1,46211
Texture.Perla - Texture.Mammut 0272727 1,46211
Texture.Perla - Texture.Monika -1,0 1,46211
Texture.Perla - Texture.Piccola -0,818182 1,46211
Texture.Mammut - Texture.Monika -1,27273 1,46211
Texture.Mammut - Texture.Piccola -1,09091 1,46211
Texture.Monika - Texture.Piccola 0,181818 1,46211

* denotes a statistically significant difference.

Box-and-Whisker Plot
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Abbildung5: Box und WhiskerPlots der Beliebtheitsurteile Gber die TextgiGroRe Bohnensorten
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3.2.3 Beliebtheit desGerucls

Die Daten der Beliehtheitsurteile Uber den Geruch sind fir alle Proben normalverteilt mit Aus-
nahmeder Sorte Monikaderen DatenbeziglichKurtosisvon der Normalverteilung abwei-
chen (Tabelle?2). Die Mittelwerte legen zwischen 4,8Ratio)und 5,5(Frihe).

Die ANOVA zeigt, daksin signifikanter Unterschiegwischen den Beurteilungen der sieben
Sorten vorliegt; der pWert istgro3erals0,05 (Tabelle23).

Auch der Multiple Rang@&est kann keine Unterschiede zwischen den Proben feststellen (Ta-
belle 24). Die Box andWhiskerPlots zeigen, dasse@lGeruchsleurteilungenaller Bohnensor-
ten mit relativ geringer Schwankunign Mittelfeld um den Wert5 liegen (Abbidung10). Der

Geruch durfte sehr neutral und schwaatsgepragsein

Tabelle22: Summary Statistider Beliebtheitsurteile Ubefen Geruchg GroRe Bohnensorten

Average Standard deviation Coeff. of variation
Odor.Ratio 454545 1,12815 24,8193%
Odor.Hangdown 5,36364 0,6742 12,5698%
Odor.Friihe 5,45455 1,57249 28,829%
Odor.Perla 4,90909 1,04447 21,2762%
Odor.Mammut 4,63636 1,28629 27,7435%
Odor.Monika 518182 1,60114 30.8991%
Odor.Piccola 4,45455 1,21356 27,2432%
Total 4,93506 1,26009 25,5335%
Minimum Maximum Range Sind. skewness
Odor.Ratio 3.0 6.0 3.0 -0,531516
Odor.Hangdown 4,0 6,0 2,0 -0,803326
Qdor.Friihe 3.0 9.0 6,0 1,28737
Odor.Perla 3,0 6,0 3,0 -0,583363
Odor.Mammut 20 7.0 5.0 -0,266053
Odor.Monika 3.0 9.0 6.0 1,44941
Qdor.Piccola 2,0 6.0 4,0 -0,936663
Total 2,0 9.0 7.0 1,31889
Sind. kurtosis
Odor.Ratio -0,80043
Odor.Hangdown -0,198588
Odor.Frithe 1,33807
Odor.Perla -0,630929
Odor.Mammut 0,974233
Odor.Monika 2,06581
Odor.Piccola 0,192958
Total 3,27036

Tabelle23: ANOVATabelleder Beliebtheitsurteile Gbaten Geruchg Grof3e Bohnensorten

Source Sum of Squares Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 10,8571 1,80952 1,15 0,3412
Within groups 109,818 1,56883

Total (Corr.) 120,675
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Tabelle24: Multiple RangeTestder Beliebtheitsurteile tbetenGeruchg GroRe Bohnensorten

Mean Homogeneous Groups
Odor.Piccola 4 45455 X
Odor.Ratio 454545 X
Odor.Mammut 463636 X
Odor.Perla 490909 X
Odor.Monika 5,18182 X
Odor.Hangdown 536364 X
Odor.Friihe 5,45455 X
Contrast Sig. _|Difference +/- Limits
Odor.Ratio - Odor.Hangdown -0,818182 1,06519
Odor.Ratio - Odor.Friithe -0,909091 1,06519
Odor.Ratio - Odor.Perla -0,363636 1,06519
Odor.Ratio - Odor.Mammut -0,0909091 1,06519
Odor.Ratio - Odor.Monika -0,636364 1,06519
Odor.Ratio - Odor.Piccola 0,0909091 1,.06519
Odor.Hangdown - Odor.Friihe -0.0909091 1.06519
Odor.Hangdown - Odor.Perla 0,454545 1,06519
Odor.Hangdown - Odor.Mammut 0,727273 1.06519
Odor.Hangdown - Odor.Monika 0,181818 1,06519
Odor.Hangdown - Odor.Piccola 0,909091 1,06519
Odor.Friihe - Odor.Perla 0,545455 1,06519
Odor.Friihe - Odor.Mammut 0,818182 1,06519
Odor.Friihe - Odor.Monika 0,272727 1,06519
Odor.Friihe - Odor.Piccola 1.0 1,06519
Odor.Perla - Odor.Mammut 0,272727 1,06519
Odor.Perla - Odor.Monika -0,272727 1,06519
Odor.Perla - Odor.Piccola 0,454545 1,06519
Odor.Mammut - Odor.Monika -0,545455 1,06519
Odor.Mammut - Odor.Piccola 0,181818 1,06519
Odor.Monika - Odor.Piccola 0,727273 1,06519
* denotes a statistically significant difference.
Box-and-Whisker Plot
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Abbildungl0: Box und WhiskerPlots der Beliebtheitsurteile tibeten Geruchg Grofl3e Bohnensorten
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3.2.4 Beliebtheit desNachgeschmack

Die [aten der Beliebtheitsbeurteilungen tUber deradthgeschmackind fir alle Proben nor-
malverteilt (Tabelle25). Die Mttelwerte schwanken zwischen 5(Ratio)und 6,5 (Friihe
Weil3keimigé.

Die ANOVAasststatistisch knap@uf keine signifikanten Unterschiedeldiel3en da der p-

Wert knapp grof3er als 0,05 ist (0,3Zpbelle26). Der Multiple Rangd est erkennt nur einen
signifikanten Unterschied, den zwischiatio(5,1) und FriiheWVeilkeimige(6,5)(Tabelle 27)
Auch de Box andNhiskerPlots zeigen, dass Friilhe Weil3keimige und Hangdown am besten
beurteilt wurden (Abbildund.1).

Tabelle25: Summary Statistider Beliebtheitsurteile (ibatenNachgeschmack Grof3e Bohnensorten

Tabelle26: ANOVATabelleder Beliebtheitsurteile UbefenNachgeschmack Gro3e Bohnensorten

Average Standard deviation
Aftertaste.Ratio 5.1 1,52388
Aftertaste.Hangdown 6,1 1,1005
Aftertaste.Friilhe 6,5 1,17851
Aftertaste.Perla 5.8 1,39841
Aftertaste.Mammut 55 1,95789
Aftertaste.Monika 6,1 1,85293
Aftertaste.Piccola 6,0 1,63299
Total 5,87143 1,54095
Coeff. of variation Minimum Maximum Range
Aftertaste.Ratio 29,8801% 3,0 8,0 50
Aftertaste.Hangdown 18.0411% 4.0 8.0 4.0
Aftertaste.Friihe 18,1309% 4.0 8.0 4.0
Aftertaste.Perla 24,1105% 4.0 8.0 4.0
Aftertaste.Mammut 35,598% 2,0 9.0 7,0
Aftertaste.Monika 30,3758% 40 9.0 5.0
Aftertaste.Piccola 27,2166% 3,0 8,0 5,0
Total 26,2449% 2,0 9,0 7.0
Sind. skewness Sind. kurtosis
Aftertaste.Ratio 0,94851 00271695
Aftertaste.Hangdown -0,306726 0,585369
Aftertaste.Frithe -0,985901 0,823286
Aftertaste.Perla 0,173097 -0,890047
Aftertaste.Mammut 0 0,272981
Aftertaste.Monika 0,781288 -0,577326
Aftertaste.Piccola -0,741159 -0,185869
Total -0,162311 -0,705524
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